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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ 
 
Актуальність теми. Природний декоративно-облицювальний камінь 
широко застосовується для внутрішнього і зовнішнього облицювання будівель та 
споруд, виготовлення кам’яної дорожньо-будівельної продукції, виготовлення 
ритуальних та архітектурно-будівельних виробів різного призначення. Зовнішнє 
облицювання споруд виконують, головним чином природною кам’яною 
продукцією з таких високоміцних гірських порід: граніти, гранодіорити, 
лабрадорити, габро, анортозити, діорити, габро-норити та ін. Одним з головних 
параметрів, що характеризує декоративність каменю, є колір (забарвлення), 
сприйняття якого обумовлено різним розподілом енергії по спектрах світлового 
потоку, що потрапляє в зоровий аналізатор. Колір породи має вирішальне 
значення при виборі сировини для виготовлення певних груп виробів, наприклад, 
для оздоблення будівель.  
При облицюванні споруд природним каменем можуть спостерігатися 
відмінності у кольоровому тоні різних плиток, спричинені мінералогічним та 
хімічним складом каменю. Зміна забарвлення природного каменю може 
спостерігатися в межах не лише одного родовища, а навіть у межах однієї ділянки 
кар’єру. Ця проблема спостерігається при виготовлені великої партії 
облицювальної продукції з природного каменю. Характерною особливістю 
Покостівського гранодіориту (Grey Ukraine) є зміна світлості при незмінній 
текстурі каменю, яка сприймається зоровим аналізатором людини. Таким чином, 
при облицюванні споруд природним каменем, особливо коли такі роботи мають 
велику площу, виникає проблема із підбором однотонних плит. 
При реставрації та відновленні пам’ятників та архітектурних об’єктів з 
природного каменю виникають суттєві проблеми з підбором природного каменю. 
Причина цього полягає в тому, що більшість родовищ, з яких брали природній 
камінь, або перестали існувати або в них почали розробляти інші горизонти 
природного каменю, декоративні показники яких суттєво відрізняються. Також 
слід пам’ятати, що під час тривалої експлуатації виробів з природного каменю 
внаслідок дії атмосферних чинників оброблена поверхня каменю поступово 
втрачає початкові декоративні показники. 
Отже, тема дисертаційної роботи є актуальною. 
Зв'язок роботи з науковими програмами, планами, темами. 
Дисертаційна робота виконувалась на кафедрі розробки родовищ корисних 
копалин ім. проф. Бакка М. Т. Житомирського державного технологічного 
університету відповідно до плану держбюджетної тематики Міністерства освіти 
і науки України у рамках науково-дослідної теми «Розробка наукових основ 
технології супутнього видобування блоків природного каменю в умовах 
щебеневого кар’єру», 2014 р., реєстраційний номер 0114U006144. 
Мета і задачі дослідження. Оцінка впливу технологічних і природних 
чинників на декоративні властивості природного облицювального каменю. 
Для досягнення сформульованої мети в дисертаційній роботі поставлені і 
вирішені такі завдання: 
–  визначити вплив механічних способів видобування та обробки 
природного облицювального каменю на його декоративні показники; 
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–  визначити зміну декоративних показників поверхні декоративного 
каменю при дії на них хімічних просочувальних засобів; 
–  визначити зміну декоративних показників природного каменю, 
який був оброблений хімічними розчинами з різним рН;  
–  розробити методику визначення різних типів необроблених блоків 
з природного облицювального каменю за кольоровим тоном за допомогою 
цифрової обробки зображень при розробці родовищ корисних копалин; 
–  розробити класифікацію Покостівського гранодіориту за 
кольоровим тоном при його видобуванні та фактурній обробці; 
–  розробка методики управління декоративними властивостями 
природного облицювального каменю при його видобуванні та фактурній 
обробці; 
–  визначити раціональний напрям ведення гірничих робіт для різних 
ділянок Наталіївського родовища за кольоровим тоном. 
Об’єкт дослідження – процеси видобування та обробки декоративного 
облицювального каменю. 
Предмет дослідження – способи управління показниками декоративності 
природного облицювального каменю при його видобуванні та фактурній 
обробці. 
Методи дослідження. У цій науковій роботі використовувались такі 
комплексні методи досліджень: аналіз та узагальнення науково-технічних 
досягнень у галузі обробки облицювального декоративного каменю; 
математичний апарат теорії планування дослідів; методи та засоби теорії 
ймовірності та прикладної статистики; графоаналітичний та числовий аналіз; 
статистичне опрацювання результатів із використанням засобів обчислювальної 
техніки; лабораторні дослідження; геометричний аналіз та методи 
комп’ютерної обробки зображень. 
Наукова новизна одержаних результатів, що виноситься на захист, 
представлена науковими положеннями, у яких вперше: 
–  встановлено кореляційні залежності  зміни світлості полірованих та 
необроблених зразків з природного облицювального каменю залежно від 
співвідношення площі білих до чорних мінералів при використанні механічних 
способів видобування та обробки природного каменю, що описуються 
степеневою та поліноміальною залежністю 3-го порядку відповідно; 
–  встановлено показники декоративності та залежності зміни 
світлості різних типів Покостівського гранодіориту за кольоровим тоном при 
видобуванні та обробці природного каменю механічними й хімічними 
способами; 
–  встановлено залежності зміни світлості поверхні зразків з 
Покостівського гранодіориту від впливу хімічних розчинів з різним рН, які 
описуються поліномами 3-го порядку. 
Практичне значення одержаних результатів роботи полягає у тому, що: 
–  розроблено методику визначення різних типів необроблених блоків з 
природного облицювального каменю за кольоровим тоном за допомогою 
цифрової обробки зображень при розробці родовищ корисних копалин; 
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–  розроблено класифікацію Покостівського гранодіориту за 
кольоровим тоном при його видобуванні та фактурній обробці; 
–  розроблено методику управління декоративними властивостями 
природного облицювального каменю при його видобуванні та фактурній обробці; 
–  встановлено прогнозовані терміни зміни відповідності декоративних 
показників природного облицювального каменю, який оброблений хімічними та 
механічними методами під дією атмосферного середовища; 
–  визначено раціональний напрям ведення гірничих робіт для різних 
ділянок Наталіївського родовища за кольоровим тоном. 
Особистий внесок здобувача у роботах, які написані у співавторстві, 
полягає у: [1] – розроблена класифікація типів Покостівського гранодіориту за 
кольоровим тоном та встановлені закономірності зміни блиску та світлості 
залежно від впливу агресивного середовища; [3] – встановлено закономірності 
зміни блиску та світлості залежно від тривалості впливу агресивного 
середовища; [4] – розроблено методику визначення кольорового тону 
Покостівського гранодіориту, встановлено залежності зміни світлості 
необроблених зразків від співвідношення площі областей білих до чорних 
мінералів; [5] – визначено кількісні показники блиску та світлості при 
поліруванні оксидами хрому та алюмінію, а також при обробці хімічними 
просочувальними засобами; [6] – визначений вплив механічної обробки на 
якісні показники поверхні природного каменю; [7] – визначений вплив хімічних 
просочувальних засобів на світлість поверхні різних типів Покостівського 
гранодіориту за кольоровим тоном; [8] – досліджений вплив агресивного 
середовища на поверхні механічно оброблених зразків з Покостівського 
гранодіориту; [9] – визначений вплив хімічних просочувальних засобів на 
світлість поверхні  різних типів Покостівського гранодіориту за кольоровим 
тоном; [10] – досліджений вплив агресивного середовища на зміну якісних 
показників поверхні Покостівського гранодіориту при обробці хімічними 
просочувальними засобами; [11] – визначений вплив різних чинників на 
сприйняття відтінків поверхні каменю. 
Апробація результатів дисертації. Основні положення дисертаційної 
роботи та окремі її результати обговорювались на науково-технічних 
конференціях та семінарах, а саме: на Міжнародній науково-практичній 
конференції «Сучасні технології та особливості видобутку, обробки і 
використання природного каміння» (м. Київ, 2014, 2015); на Всеукраїнській 
науково-практичній конференції «Current Trends in Young Scientists’ Researches» 
(м. Житомир, 2015, 2016); на Всеукраїнській науково-практичній конференції 
студентів, аспірантів та молодих вчених «Перспективи розвитку гірничої справи 
та раціонального використання природних ресурсів» (м. Житомир, 2015); на 11-й 
Міжнародній конференції «Mechatronic systems and materials» (м. Каунас, Литва, 
2015). 
Публікації. За результатами виконаних дисертаційних досліджень 
здобувачем опубліковано 11 наукових праць, у тому числі – 5 у наукових фахових 
виданнях, що індексуються у наукометричних базах, 6 – у збірках матеріалів 
конференцій. 
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Структура й обсяг роботи. Дисертаційна робота складається зі вступу, 
п’яти розділів, загальних висновків, списку використаних джерел з 84 
найменувань і 5 додатків. Загальний обсяг дисертації – 148 сторінок і містить 73 
рисунки та 23 таблиці. 
ОСНОВНИЙ ЗМІСТ РОБОТИ 
У вступі обґрунтована актуальність теми дисертації і необхідність 
проведення досліджень, сформульовані мета, ідея і задачі досліджень, 
визначена наукова новизна та практичне значення одержаних результатів, 
наведені наукові положення, що виносяться на захист, а також дані щодо 
апробацій і публікацій. 
У першому розділі проаналізований стан мінерально-сировинної бази, 
обсяги видобування, експортний потенціал високоміцних гірських порід та стан у 
каменевидобувній і каменеобробній галузях промисловості України, представлена 
загальна методика виконання досліджень, а також наведена характеристика 
основних технологій видобування та обробки природного облицювального 
каменю. 
Проаналізовано вплив технологій видобування та обробки природного 
облицювального каменю на його якість на основі аналізу праць таких вчених: 
С. О. Жукова, В. А. Стріхи, К. К. Ткачука, Н. В. Зуєвської, А. О. Криворучка, 
Р. В. Соболевського, О. В. Камських, М. Т. Бакка, С. С. Іськова, О. Л. Гелети.  
У результаті проведеного аналізу зроблені такі висновки:  багато праць було 
присвячено геометризації родовищ за якісними властивостями природного 
каменю за допомогою цифрової обробки зображень, удосконаленню методик 
визначення декоративності, оцінки властивостей та ін. Але у наукових 
дослідженнях не розглядається проблема управління колірним тоном 
облицювального каменю при його видобуванні та обробці. Багато праць було 
присвячено визначенню стійкості природного каменю в агресивних середовищах, 
але не було досліджено стійкість хімічних просочувальних засобів та їх вплив на 
якісні показники поверхні різних декоративних каменів. 
На основі аналізу наукової літератури та теоретичних узагальнень була 
визначена мета та основна ідея дослідження, сформульована задача і розроблена 
загальна методика досліджень, обґрунтовані напрями та методи дослідження 
властивостей гірських порід із застосуванням методів цифрової обробки 
зображення каменю, які б забезпечили отримання нових наукових результатів, 
розробку експрес-методик визначення необхідних показників, досягнення мети та 
поставлених у дисертаційній роботі задач. 
У другому розділі розглядаються методи визначення та оцінки 
властивостей природного декоративного каменю. За основу була взята 
методика визначення декоративних властивостей, що базується на застосуванні 
цифрової обробки зображень. При цьому використовувався програмний 
продукт Mdistones, за допомогою якого була розроблена методика визначення 
кольорових відтінків поверхні зразків каменю.  
Методика визначення кольорових відтінків полягає у такому: 
– відбирають зразки природного облицювального каменю в межах 
родовища розмірами 202020 см; 
– виконують полірування поверхонь зразків природного облицювального 
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каменю;  
– зразки висушують та виконують сканування оброблених поверхонь; 
– отримане зображення опрацьовується в програмі Mdistones; 
– визначають середні показники світлості L в системі LАВ для кожного 
отриманого зображення полірованих поверхонь зразків; 
– за допомогою функції обробки кольорів в програмі Mdistones проводимо 
корекцію кольору, а саме – підвищення його насиченості (+255); 
– визначаються середні параметри кольорових координат А та В в системі 
LАВ для кожного отриманого зображення полірованих поверхонь зразків. 
Значущість компонент А та В спостерігається, коли вона перевищує ±5. При 
менших показниках вони майже не впливають на кольоровий тон. 
Кольорові відтінки для природного облицювального каменю визначаються 
такими показниками: 
А=[+5; +120] – червоний відтінок; 
А=[–5; –120] – зелений відтінок; 
В=[+5; +120] – жовтий відтінок; 
В=[–5; –120] – синій відтінок. 
Якщо значення А та В незначні, кольоровий відтінок визначається 
координатою, модуль якої більший. Наприклад, визначені середні параметри 
поверхні зразка каменю: L=30; А=–10; В=5, з яких видно, що модуль компоненти 
А більший за значення компоненти В. Тому визначення відтінку проводиться по 
цій координаті. У такому випадку буде спостерігатися зелений відтінок; 
– поліровані зразки з природного облицювального каменю розколюють на 
частини; 
– отримується макроскопічне зображення колотої поверхні зразків за 
допомогою цифрового мікроскопа; 
– зображення переводять у чорно-білий формат; 
– проводиться сегментація зображення на об’єкти і фон. У цьому випадку 
об’єкти – це області мінералів (світлі або чорні), що визначаються, фон – області 
інших мінералів каменю. Для сегментації зображення використовується метод 
кольорової сегментації; 
– визначається загальна площа об’єктів на зображенні та відношення її до 
площі всього зображення. Визначене таким чином відношення є узагальненим 
показником, який характеризує кількість темноколірних та світлих мінералів; 
– створюється класифікація типів природного облицювального каменю за 
кольоровим тоном за такими визначеними показниками:  
1. L – світлість полірованих зразків, %; 
2. Кольорова координата полірованих зразків А, од.; 
3. Кольорова координата полірованих зразків В, од.; 
4. Площа світлих мінералів необроблених (колотих) зразків Sб, %; 
5. Площа чорних мінералів необроблених (колотих) зразків Sч, %; 
6. Площа інших мінералів необроблених (колотих) зразків Sі, %. 
Ця методика дозволяє створити класифікацію природного 
облицювального каменю за кольоровим тоном для його паспортизації, що 
підвищує якість товарної продукції з декоративного каменю. 
У третьому розділі проведено дослідження зміни декоративних 
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властивостей гірських порід на прикладі Покостівського гранодіориту при його 
видобуванні та фактурній обробці. 
Були досліджені структурні характеристики Покостівського 
гранодіориту. Оскільки Покостівський гранодіорит є монохромним типом 
каменю, значення світлості буде залежати від вмісту темноколірних або світлих 
мінералів. Характеристика структурних ознак необроблених зразків з різних 
типів Покостівського гранодіориту за світлістю, видобутих гідроклиновим 
способом показана в Табл. 1. При цьому структурні показники природного 
каменю при інших способах видобування, на відміну від гідроклинового 
способу, змінюються не значно, середня світлість поверхні необроблених 
блоків між різними типами майже не змінюється. 
Таблиця 1 
Характеристика необроблених блоків з різних типів Покостівського 
гранодіориту за світлістю, видобутих гідроклиновим способом 
Тип каменю за 
світлістю 
Області 
чорних 
мінералів, 
Sч, % 
Області 
білих 
мінералів, 
Sб, % 
Області 
інших 
мінералів 
Sі, % 
Частка білих 
мінералів 
Sб/(Sч+Sб), % 
Середня 
світлість 
Lсер, % 
Дуже темний 27 45 28 62 58,8 
Темний 27 53 20 65 59 
Світлий 25 54 21 68 59,5 
З Табл. 1 видно, що відмінності у світлості різних типів Покостівського 
гранодіориту при макроскопічному дослідженні необроблених зразків не 
спостерігаються (світлість L необроблених зразків складає: 59,5 % – для світлих 
типів; 59,0 % – для темних типів; 58,8 % – для дуже темних типів). Також це 
явище спостерігається на практиці. Необроблені зразки неможливо візуально 
віднести до темного чи світлого типу каменю. Середня світлість (компонента L, 
системи Lab) різних типів Покостівського гранодіориту за різними відтінками 
майже однакова. Було виявлено, що площі областей темноколірних та світлих 
мінералів мають безпосередній вплив на світлость каменю.  
Керування декоративними показниками природного облицювального 
каменю, базується на паспортизації блоків природного каменю, де зазначаються 
структурні та колористичні характе-ристики як обробленого, так і 
необробленого декоративного каменю. Основним критерієм поділу декора-
тивного каменю на типи за світлістю є частка білих мінералів. Відповідно до 
Табл. 1, різні типи каменю за світлістю виділяються при зміні частки білих 
мінералів більше, ніж на 3 %, оскільки їх світлість значно змінюється після 
полірування (Табл. 2). 
Залежно від площі світлих мінералів, світлість L для Покостівського 
гранодіориту описується поліноміальною залежністю 3-го порядку: 
01,2843,11167,176906,901
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де L – світлість, %; Sб – площа областей білих мінералів, %; Sч – площа 
областей чорних мінералів, %. 
Відомо, що при поліруванні декоративного каменю покращуються його 
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декоративні властивості, а саме – підкреслюється його текстура та структура. 
Також змінюється світлість каменю та ряд інших його експлуатаційних 
властивостей. Тому було досліджено структурні властивості не тільки 
необробленого каменю, а й полірованого.  
Таблиця 2 
Характеристика полірованих зразків з різних типів Покостівського 
гранодіориту за світлістю 
Тип каменю за 
світлістю 
Області 
чорних 
мінералів, 
Sч, % 
Області 
білих 
мінералів, 
Sб, % 
Області 
інших 
мінералів 
Sі, % 
Частка білих 
мінералів 
Sб/(Sч+Sб), % 
Середня 
світлість 
Lсер, % 
Дуже темний 30 47 23 61 61,16 
Темний 26 50 24 64 65,52 
Світлий 24 55 21 69 69,32 
Було досліджено зміну декоративних показників природного 
облицювального каменю при його фактурній обробці для створення його 
класифікації за кольоровим тоном.  
Відомо, що блиск 
каменю зростає із 
зменшенням шорст-
кості його поверхні. 
Але для різних видів 
каменю існує 
граничний блиск, 
після якого значення 
блиску є незмінним. 
Блиск Покостівсь-
кого гранодіориту не 
змінюється при 
значенні шорсткості 
поверхні каменю 
4 мкм (Рис. 1).  
Також при шліфуванні-
поліруванні плит з 
Покостівського 
гранодіориту змінюється 
світлість його поверхні. 
Камінь темнішає (L – 
світлість зменшується) із 
зменшенням шорсткості 
поверхні каменю (Рис. 2). 
На відміну від блиску, 
світлість каменю із 
зменшенням шорсткості 
поверхні від 4 мкм 
продовжує суттєво 
 
Рис. 1. Графік зміни блиску зразків з Покостівського 
гранодіориту залежно від шорсткості поверхні каменю 
 
Рис. 2. Графік зміни світлості зразків з 
Покостівського гранодіориту залежно від 
шорсткості поверхні каменю 
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зменшуватись. Таким чином, можливо регулювати відтінки світлості каменю за 
допомогою різних номерів полірування, які надають каменю певного значення 
шорсткості його поверхні, для забезпечення мінімальної відмінності 
полірованих поверхонь.  
Зображена на графіках зміна блиску та світлості апроксимуються 
наступними поліноміальними залежностями 3-го порядку з коефіцієнтом 
кореляції відповідно 0,9771 та 0,9781: 
,GU,+R,-R,+R,B=- aaa 06776736420492000030
23
 
(2) 
%,457,255765,00187000020
23
,+RR,R,L=- aaa   
(3) 
де В – блиск поверхні каменю, GU; L – світлість поверхні каменю, %. 
Відповідно до розробленої методики, на основі проведених досліджень 
вперше розроблена класифікація Покостівського гранодіориту за кольоровим 
тоном при його видобуванні та фактурній обробці (Рис. 3).  
 
Рис. 3. Характеристика основних типів Покостівського гранодіориту, де L – 
світлість поверхні каменю після механічного полірування, %; A, B – кольорові 
координати зразків поверхні каменю, од.; Bavg – середній блиск поверхні зразків 
каменю, GU; Sб – площа областей білих мінералів до полірування, %; Sч – 
площа областей чорних мінералів до полірування, %; Sч – площа областей 
інших мінералів до полірування, % 
 
Крім механічних способів видобування та обробки, на світлість каменю 
впливають хімічні просочувальні засоби. На поліровані поверхні однаково 
оброблених зразків каменю було нанесено хімічні просочувальні засоби. 
У роботі було встановлено кількісні значення блиску та світлості при 
обробці хімічними просочувальними засобами різних за кольоровим тоном 
типів Покостівського гранодіориту, відповідно до класифікації. Усі хімічні 
просочувальні засоби надають каменю темнішого відтінку та збільшують блиск 
поверхні каменю. В якості хімічних просочувальних засобів 
використовувалися: засіб для імпрегнації італійської фірми Tenax Easywet, який 
надає поверхні ефекту мокрого каменю; кристалізатор – Kristalizer на основі 
розчину силікатів; кристалізатор чорного кольору – Gabbro+ на основі розчину 
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силікатів з чорними домішками, що суттєво затемнює поверхню каменю. 
У четвертому розділі розроблені рекомендації, щодо управління 
властивостями гірських порід за допомогою різних методів полірування 
каменю, а також досліджена зміна відповідності світлості різних типів 
Покостівського гранодіориту за кольоровим тоном залежно від тривалості 
впливу агресивного середовища. 
Зміну тону природного облицювального каменю можливо забезпечити за 
рахунок зміни технології полірування каменю. 
При механічній обробці природного каменю, залежно від шорсткості 
поверхні каменю, можливо досягти матової або глянцевої поверхні каменю. 
Експериментально доведено, що глянцева поверхня каменю забезпечується при 
обробці каменю від № 1200 із зернистістю 28/20 мкм. При подальшому 
поліруванні блиск каменю зростає та зменшується світлість каменю. 
Відповідно до цього, управління світлістю каменю відбувається при механічній 
обробці фінішними номерами від № 1200 до полірувального. 
Як видно з  Рис. 4, 
керування відтінками 
світлості відбувається 
між типами 
Покостівського грано-
діориту з однаковим 
відтінком, від світлого до 
темного, а також від 
темного до дуже 
темного, шляхом 
застосування різної 
технології механічної 
обробки природного 
каменю з послідовним 
використанням різного 
алмазного інструменту. 
Були знайдені такі 
відповідності у світлості 
Покостівського грано-
діориту з червоним 
відтінком (керування 
відбувається обробкою 
світліших типів каменю) 
за допомогою механічної 
обробки фінішними 
номерами 
Від світлого до 
темного типу 
Покостівського гранодіориту: 
–  № 1500, 2000, 3000, «Полірувальний» – № 1200; 
 
Рис. 4.  Керування відтінками світлості 
Покостівського гранодіориту за допомогою 
механічної обробки фінішними номерами, де Lmax, 
Lmin – відповідно максимальна та мінімальна 
світлість тону 
10 
–  № 2000, 3000, «Полірувальний» – № 1500; 
–  № 3000, «Полірувальний» – № 2000; 
–  «Полірувальний» – № 3000. 
Також встановлені відповідності у світлості Покостівського гранодіориту 
з синім відтінком (керування відбувається обробкою світліших типів каменю). 
Від світлого до темного типу Покостівського гранодіориту: 
–  № 2000, 3000, «Полірувальний» – № 1200; 
–  «Полірувальний» – № 1500. 
Від темного до дуже темного типу Покостівського гранодіориту: 
–  № 1200, 1500, 2000, 3000, «Полірувальний» – № 1200; 
–  № 1500, 2000, 3000, «Полірувальний» – № 1500; 
–  № 2000, 3000, «Полірувальний» – № 2000; 
–  «Полірувальний» – № 3000. 
Керування тоном природного каменю можливе за допомогою хімічних 
просочувальних засобів, які, в свою чергу, покращують його якісні показники і 
захищають від негативного впливу навколишнього середовища. Попередньо 
було доведено, що всі просочувальні засоби надають каменю темнішого 
відтінку. Тому для керування тоном каменю засоби слід наносити на світліші 
типи каменів.  
На Рис. 5 стрілками 
показано відповідність 
світлості різних типів 
Покостівського грано-
діориту після обробки 
певними фінішними 
номерами алмазного 
інструменту та 
хімічними просо-
чувальними засобами. 
Були знайдені такі 
відповідності у 
світлості Покостівсь-
кого гранодіориту з 
червоним відтінком 
(керування відбувається 
обробкою світліших 
типів каменю) за 
допомогою хімічних 
просочувальних засо-
бів, відповідно до 
механічної обробки 
фінішними номерами. 
Від світлого до 
темного типу 
Покостівського гранодіориту: 
 
Рис. 5. Керування відтінками світлості 
Покостівського гранодіориту за допомогою хімічних 
просочувальних засобів, відповідно до механічної 
обробки фінішними номерами, де Lmax, Lmin – 
відповідно максимальна та мінімальна світлість тону 
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–  Засіб «Easywet» – № 1200, 1500, 2000, 3000, «Полірувальний»; 
–  Засіб «Kristalizer» – № 1200, 1500, 2000, 3000; 
–  Засіб «Gabbro+» – «Полірувальний». 
Також, встановлені відповідності у світлості Покостівського гранодіориту 
з синім відтінком (керування відбувається обробкою світліших типів каменю). 
Від світлого до темного типу Покостівського гранодіориту: 
–  Засіб «Easywet» – № 1200, 1500, 2000, 3000, «Полірувальний»; 
–  Засіб «Kristalizer» – № 1200, 1500; 
–  Засіб «Gabbro+» – «Полірувальний». 
Від темного до дуже темного типу Покостівського гранодіориту: 
–  Засіб «Easywet» – № 1200, 1500, 2000, 3000, «Полірувальний»; 
–  Засіб «Kristalizer» – № 1200, 1500, 2000, 3000; 
–  Засіб «Gabbro+» – «Полірувальний». 
Від світлого до дуже темного типу Покостівського гранодіориту: 
–  Засіб «Gabbro+» – «Полірувальний». 
На основі проведених досліджень встановлено прогнозовану 
відповідність світлості поверхні різних типів Покостівського гранодіориту за 
кольоровим тоном від тривалості впливу хімічних розчинів з різним рН, яка 
зберігається між різними типами природного каменю за кольоровим тоном, 
обробленого хімічними та механічними методами. 
У п’ятому розділі проведена геометризація Наталіївського родовища 
гранодіоритів за кольоровим тоном, внаслідок якої було побудовано розрізи та 
плани ізодекоративності (планів декоративності в ізолініях) для кожного 
горизонту.  
Характеристика відібраних зразків декоративного каменю за кольоровим 
тоном після полірування зображена в Табл. 3. 
Таблиця 3 
Характеристика відібраних зразків після полірування 
Номер 
точки 
Х Y Світлота L, % 
Кольоровий 
відтінок 
1 31210 63884 18 Синій 
2 31201 63874 22 Синій 
3 31207 63857 23 Зелений 
4 31222 63853 23 Синій 
5 31214 63842 25 Синій 
6 31207 63829 25 Синій 
7 31203 63826 25 Синій 
8 31183 63827 27 Червоний 
9 31174 63842 27 Червоний 
10 31151 63847 28 Синій 
10 31151 63847 28 Синій 
11 31153 63875 32 Синій 
12 31155 63900 32 Синій 
13 31160 63908 31 Червоний 
14 31163 63923 32 Червоний 
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За кольоровим тоном і координатами місць відбору зразків була виконана 
геометризація декоративності за світлістю та кольоровим відтінком у 
програмному середовищі Surfer 8 з використанням найбільш оптимального для 
такого розподілу локально-стохастичного методу просторової інтерполяції – 
крайгінга (Рис. 6). 
 
Рис. 6. Геометризація Наталіївського родовища гранодіоритів за світлістю 
 
Така геометризація родовища за кольоровим тоном дозволяє розділити 
родовище природного облицювального каменю на ділянки, тим самим 
розробляючи певний тип природного облицювального каменю за кольоровим 
тоном. Таким чином забезпечується керування кольоровим тоном природного 
облицювального каменю на стадії його видобування. 
Відповідно до моделі геометризації Наталіївського родовища, було 
побудовано схему розміщення запасів за основними типами Покостівського 
гранодіориту за кольоровим тоном (Рис. 7). 
 
Рис. 7. Запаси природного облицювального каменю різного за 
кольоровим тоном 
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Потужність основної корисної копалини в межах підрахунку запасів 
категорії В до горизонту +195 м складає 25,5 м. Величина запасів різних типів 
природного каменю за кольоровим тоном розрахована графоаналітичним 
методом і зображена в Табл. 4. 
Таблиця 4 
Дані підрахунку промислових запасів у межах кар'єрного поля 
Загальні 
балансові 
геологічні 
запаси, 
тис.м3 
Запаси різних типів природного каменю за кольоровим тоном,  
тис. м3 
Світлий з 
червоним 
відтінком 
Темний з 
червоним 
відтінком 
Темний 
із 
зеленим 
відтінком 
Світлий з 
синім 
відтінком 
Темний з 
синім 
відтінком 
Дуже 
темний з 
синім 
відтінком 
438,0 80,32 132,52 38,72 83,32 33,94 69,18 
 
Гранодіорити Наталіївського родовища мають слабку тріщинуватість. У 
них розвинуті переважно три системи тріщинуватості (Рис. 8):  
1. Північно-західного простягання 315-350° із кутами падіння 75–90° 
2. Північно-східного простягання 35-90° із кутами падіння 75–90° 
3. Пологі тріщини з кутами падіння 0-25° та кутами простягання 75–
90°. 
На 10 погонних метрів спостерігається 2–3 системних тріщини як по 
вертикалі, так і по горизонталі.  
 
 
         І            ІІ     ІІІ 
Рис. 8. Системи тріщин Наталіївського родовища гранодіоритів 
 
Вихід кондиційних блоків залежить не тільки від природного стану 
масиву, зумовленого генетикою родовища, але й від ряду технологічних 
чинників, якими можливо керувати.  
Дослідження, що проведені на Наталіївському родовищі гранодіоритів, 
яке розробляє родовище блочного каменю, показали, що вихід блоків із масиву  
значною мірою залежить від прийнятого способу видобування та напрямку 
фронту гірничих робіт.  
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Проаналізувавши системи природної тріщинуватості Наталіївського 
родовища, можна дійти висновку, що основними є І та ІІ системи з азимутами 
простягання 315–350° та 35–90° з кутом падіння 75–90°. Виходячи з цього, 
фронт гірничих робіт на родовищі природного каменю повинен бути 
направлений по простяганню двох основних систем тріщинуватості, або 
перпендикулярно до них. Крім того, розробка повинна проводитись похилими 
уступами під кутом 0–25° для максимального використання природної 
тріщинуватості. 
Визначення оптимального фронту гірничих робіт базується на блочному 
підході, основним завданням якого є отримання максимальної кількості блоків 
вищих категорій, які мають найбільшу вартість. Для визначення оптимального 
напрямку ведення гірничих робіт пропонується визначити коефіцієнти виходу 
блоків природного каменю за дійсним та рекомендованим напрямком фронту 
гірничих робіт по різних ділянках родовища, які розробляють запаси каменю з 
різними декоративними показниками (Табл. 5). 
Таблиця 5 
Підрахунок коефіцієнта виходу блоків природного каменю за дійсним та 
рекомендованим напрямком фронту гірничих робіт по різних ділянках 
родовища, які розробляють запаси каменю з різними декоративними 
показниками 
Ділянки родовища, з різними 
декоративними показниками 
Коефіцієнт виходу 
блоків за дійсним 
напрямком ведення 
гірничих робіт, Квих 
Коефіцієнт виходу 
блоків за 
рекомендованим 
напрямком ведення 
гірничих робіт, Квих 
Світлий з червоним відтінком 0,508 0,745 
Темний з червоним відтінком 0,385 0,575 
Темний із зеленим відтінком 0,495 0,651 
Світлий з синім відтінком 0,440 0,640 
Темний з синім відтінком 0,688 0,712 
Дуже темний з синім відтінком 0,399 0,561 
 
Отже, відповідно до проведених розрахунків, за допомогою зміни 
напрямку ведення гірничих робіт (Рис. 9) досягається збільшення коефіцієнта 
виходу блоків природного каменю на різних ділянках родовища, які 
розробляють запаси каменю з різними декоративними показниками.  
Відповідно до Рис. 9, рекомендується розробляти ділянки родовища у 
напрямках, що вказані стрілками, паралельно до контуру зміненого фронту 
гірничих робіт, що показаний штриховою лінією. 
Внаслідок проведених досліджень, було досягнуто: 
-  підвищення якості блоків з природного облицювального каменю за 
рахунок його розподілу на різні типи за кольоровим тоном; 
- підвищення раціональності використання сировини та ефективності 
використання видобувного обладнання за рахунок зменшення блочних втрат та 
витрат на алмазний інструмент. 
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Використання результа-
тів дослідження забезпе-
чить річний економічний 
ефект на каменевидобув-
ному підприємстві ПМП 
«Граніт» з річною 
продуктивністю у 1000 
м3 блоків природного 
каменю у розмірі 
52,5 тис. грн та на 
каменеобробному 
підприємстві ТОВ 
«Спецгран» з річною 
продуктивністю 200 м2 у 
розмірі 26,08 тис. грн.  
 
 
ВИСНОВКИ 
Дисертація є завершеною науково-дослідною роботою, в якій, на основі 
вперше встановлених закономірностей щодо визначення та оцінки 
властивостей гірських порід із застосуванням сучасних комп’ютерно-
інформаційних технологій вирішено актуальну науково-практичну задачу 
управління декоративними властивостями гірських порід при його видобуванні 
та фактурній обробці, що надасть змогу видобувати природний облицювальний 
камінь з однаковими декоративними показниками. 
Виконані дослідження дали підставу отримати такі наукові висновки та 
рекомендації: 
1. Встановлено закономірності зміни світлості полірованих та 
необроблених зразків з природного облицювального каменю залежно від 
співвідношення площі білих до чорних мінералів при видобуванні та обробці 
природного каменю, що описуються степеневою та поліноміальною залежністю 
3-го порядку відповідно. 
2. Встановлено показники та поліноміальні закономірності зміни 
світлості різних типів Покостівського гранодіориту за кольоровим тоном при 
видобуванні та обробці природного каменю механічними та хімічними 
способами. 
3. Розроблено методику визначення різних типів необроблених блоків з 
природного облицювального каменю за кольоровим тоном за допомогою 
цифрової обробки зображень при розробці родовищ корисних копалин. 
4. Розроблено класифікацію Покостівського гранодіориту за кольоровим 
тоном при його видобуванні та фактурній обробці.  
5. Виявлено поліноміальні закономірності зміни світлості природного 
облицювального каменю, який був оброблений хімічними розчинами з різним 
рН. 
 
Рис. 9. Зміна напрямку ведення гірничих робіт 
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6. Встановлено прогнозовані терміни зміни відповідності декоративних 
показників природного облицювального каменю, який оброблений хімічними та 
механічними методами під дією атмосферного середовища. 
7. Розроблено методику управління декоративними властивостями 
природного облицювального каменю при його видобуванні та фактурній 
обробці. 
8. Визначено раціональний напрям ведення гірничих робіт для різних 
ділянок Наталіївського родовища за кольоровим тоном. 
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гірничої справи та раціонального використання природних ресурсів». –
Житомир. – 2015. – С. 37-39. 
Досліджений вплив агресивного середовища на поверхні механічно 
оброблених зразків з Покостівського гранодіориту. 
9. Korobiichuk I. The study of the influence of natural stone surfaces polishing 
by different methods on the hues of lightness / I. Korobiichuk, V. Shamrai, 
V. Korobiychuk, M. Nowicki, R. Szewczyk // 11th International Conference 
“Mechatronic systems and materials”. – Kaunas, Lithuania – 2015. – P. 105-106. 
Визначений вплив хімічних просочувальних засобів на світлість поверхні  
різних типів Покостівського гранодіориту за кольоровим тоном. 
10. Шамрай В.І. Вплив агресивного середовища на зміну якісних 
показників Покостівського гранодіориту після обробки різними методами / В.І. 
Шамрай, О.М. Чала // Збірник матеріалів міжнародної науково-практичної 
конференції «Сучасні технології та особливості видобутку, обробки і 
використання природного каміння». – Київ. –2015. – C. 45-46. 
Досліджений вплив агресивного середовища на зміну якісних показників 
поверхні Покостівського гранодіориту при обробці хімічними 
просочувальними засобами. 
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11. Kovalchuk Y. The study of various processes influence on the perception 
of natural facing stone exterior / Y. Kovalchuk, V. Shamrai, S. Sukhovetska // All 
Ukrainian Scientific and Practical Conference “Current Trends in Young Scientists’ 
Researches”. – Zhytomyr. – 2016. – P. 44-46. 
Визначений вплив різних факторів на сприйняття відтінків поверхні 
каменю. 
АНОТАЦІЯ 
Шамрай В. І. Управління декоративними властивостями гірських 
порід на основі фактурної обробки. – На правах рукопису. 
Дисертація на здобуття наукового ступеня кандидата технічних наук за 
спеціальністю 05.15.03 – «відкрита розробка родовищ корисних копалин». – 
Національний технічний університет України «Київський політехнічний 
інститут імені Ігоря Сікорського», Міністерство освіти і науки України, Київ, 
2017. 
Дисертаційна робота присвячена дослідженню декоративних 
властивостей гірських порід при видобуванні та обробці природного 
облицювального каменю за допомогою цифрової обробки зображень для 
визначення оптимального напрямку ведення гірничих робіт для різних за 
кольоровим тоном ділянок родовища природного каменю.  
У роботі досліджено та встановлено чинники, які впливають на 
декоративні показники природного облицювального каменю при його 
видобуванні та обробці. На основі отриманих показників та залежностей 
розроблено методику управління декоративними властивостями природного 
облицювального каменю при його видобуванні та фактурній обробці. 
Розроблено класифікацію Покостівського гранодіориту за кольоровим тоном 
при його видобуванні та фактурній обробці. Для виконання досліджень було 
розроблено методику визначення різних типів необроблених блоків з 
природного облицювального каменю за кольоровим тоном за допомогою 
цифрової обробки зображень при розробці родовищ корисних копалин. 
Проведено геометризацію родовища природного облицювального 
каменю. Було підраховано запаси різних типів декоративного каменю за 
кольоровим тоном та визначені ділянки родовища за різними декоративними 
показниками. На основі розрахункових коефіцієнтів виходу блоків визначено 
оптимальний напрям ведення гірничих робіт. 
Ключові слова: світлість природного каменю, Покостівський гранодіорит, 
хімічні просочувальні засоби, цифрова обробка зображень, кольоровий тон 
декоративного каменю, керування відтінками природного каменю. 
 
АННОТАЦИЯ 
Шамрай В. И. Управление декоративными свойствами горных пород 
на основе фактурной обработки. - На правах рукописи. 
Диссертация на соискание ученой степени кандидата технических наук 
по специальности 05.15.03 – «открытая разработка месторождений полезных 
ископаемых». – Национальный технический университет Украины «Киевский 
политехнический институт имени Игоря Сикорского», Министерство 
образования и науки Украины, Киев, 2017. 
19 
Диссертация посвящена исследованию декоративных свойств горных 
пород при добыче и обработке природного облицовочного камня при помощи 
цифровой обработки изображений для определения оптимального направления 
ведения горных работ для различных по цветовому тону участков 
месторождения природного камня. 
В работе исследованы и установлены факторы, которые влияют на 
декоративные показатели природного облицовочного камня при его добыче и 
обработке. На основе полученных показателей и зависимостей разработана 
методика управления декоративными свойствами природного облицовочного 
камня при его добыче и фактурной обработке. Разработана классификация 
Покостовского гранодиорита по цветовому тону при его добыче и фактурной 
обработке. Для выполнения исследований была разработана методика 
определения различных типов необработанных блоков из природного 
облицовочного камня по цветовому тону с помощью цифровой обработки 
изображений при разработке месторождений полезных ископаемых. 
Проведено геометризацию месторождения природного облицовочного 
камня. Были подсчитаны запасы различных типов декоративного камня по 
цветовому тону и определенные участки месторождения по разным 
декоративными показателями. На основе расчетных коэффициентов выхода 
блоков определено оптимальное направление ведения горных работ. 
Ключевые слова: светлота природного камня, Покостовский гранодиорит, 
химические пропиточные средства, цифровая обработка изображений, цветовой 
тон декоративного камня, управления оттенками природного камня. 
 
ANNOTATION 
Shamrai V.I. The management of rock decorative features using texture 
processing. – Manuscript. 
The thesis for the degree of candidate of technical sciences, specialty 05.15.03 
– «Open Mining» – National Technical University of Ukraine «Igor Sikorsky Kyiv 
Polytechnic Institute», The Ministry of Education and Science of Ukraine, Kyiv, 
2017. 
The dissertation is dedicated to researching of decorative features of rocks in 
process of natural stone mining and its processing using digital image processing for 
defining optimal mining work process for different natural stone deposits based on 
their color tone. 
In this work have been researched and ascertained the factors, that influence on 
decorative features of natural facing stone in process of its mining and processing. 
In this dissertation has been researched a mechanism of change of decorative 
features in process of different mining methods and decorative stone processing. 
In this work have been ascertained the regularities of lightness changes in 
polished and raw patterns from natural facing stone, depending on ratio of surface 
area of white to black minerals in process of mining and processing of decorative 
stone. In addition, the indicators and multinomial regularities of lightness changes of 
different types of natural facing stone have been ascertained, using color tone in 
mining and processing of natural stone using mechanical and chemical methods. In 
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this dissertation, have been revealed multinomial regularities of lightness change on 
the surface of natural facing stone, depending on influence of chemical solutions with 
different pH. 
Based on these indicators and regularities has been developed the methodology 
of decorative features management of natural facing stone in process of its mining 
and surface processing. 
The change of tone of natural facing stone, is possible to ensure by using a 
change of stone polishing technology, stone roughness, and also using chemical 
impregnating agents. In process of mechanical processing of natural stone, the 
management of decorative features of natural facing stone occurs due to the change 
of roughness of its surface, as a result of usage a finishing diamond instrument from 
no. 1200 to polishing instrument. Based on carried out research, the supposed 
correspondence between lightness of different types of Pokostivskiy granodiorite 
using color tone, and duration of impact of chemical solutions with different pH, has 
been ascertained. This correspondence remains among different types of natural stone 
using color tone, processed using chemical and mechanical means. 
The management of decorative indicators of natural stone is based on natural 
blocks certification, where is indicated structural and color characteristics, as 
processed and not processed decorative stone. 
The main criterion of division of decorative stone into types using lightness is a 
part of white minerals. Different types of stone depending on lightness are picked out 
in process of part change of white minerals more than 3 %, because their lightness 
changes significantly after polishing. 
In this dissertation, the classification of Pokostivskiy granodiorite (Grey 
Ukraine GG2) using color tone criterion in process of its mining and surface 
processing has been developed. For caring out a research has been developed a 
methodology of identifying the different types of not processed blocks of natural 
facing stone, using color tone by digital image processing, in process of open-pit 
mining of minerals deposits. 
This methodology will allow to distinguish different not processed blocks by 
lightness and color shade in stone-working factories. This will provide a possibility 
for stone-working factories to find raw materials without pre-processing and will 
allow to choose a technology of polishing for obtaining standard production, which is 
produced from similar rock. 
In this work the geometrization of deposit of natural facing stone has been 
carried out. The reserves of different types of decorative stone by color tone have 
been calculated and have been defined the places of deposit by various decorative 
indicators.  
Defining the optimal direction of mining work is based on block approach, and 
the main task is receiving maximal amount of blocks of higher categories, which 
have the highest value. Using calculated coefficients of blocks production, the 
optimal direction of mine works has been defined, in deposit areas with different 
decorative features. 
Keywords: natural stone lightness, Pokostivskiy granodiorite, chemical 
impregnating agents, digital image processing, color tone of decorative stone, shades 
management of natural stone. 
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